CO HOC UNG DUNG (applied mechanics)

Co hoc 1a nganh nghién ctiu vé cac vat thé chiu tac dong cuia luc. Co
hoc ting dung 12 viéc ap dung cic 1y thuyét ctia co hoc dén cac trudng hop
ky thuat thuc té. Du6i ddy 1a mot vai nhanh 16n trong ¢ hoc ting dung.

Co hoc vdat liéu

Céc md hinh vat liéu phi tuyén c6 dién mo ta su bién dang dan hoi-déo
ctia vat ran hay su rio & nhiét do cao. Co hoc pha hiiy 12 mot chd dé c6 tam
quan trong trung tAm trong viéc mo ta hanh xd cia vat liéu. N6 bao gdm
viéc x4c dinh cac gia tri ngudng clia cac tham sb niit ma gia tri dudi ngudng
thi c4c vét niit sé khong phat trién, cac nghién ciu vé su phat trién clia vét
ntt ca trong cac chét rin gion va cac chit ran déo hoic trong chét ran noi
ma cac dang hu hdng khac nhau phit trién va tuong tic v6i mot vét nit vi
md. Cac quan tidm gan diy vé quy md chiéu dai ngdy cang nhé di md ra
nghién citu vé co hoc nano va dong luc hoc phan ti, ndi ma cac nghién ciu
két nbi vé6i vat Iy cta vat liéu.

Co hoc tinh todn

Céc van dé trong co hoc lién tuc thuong lién quan dén 18i gidi ctia cac
hé phuong trinh dao ham riéng phi tuyén, chi c6 thé thuc hién bang may
tinh. Xép xi sai hitu han c6 thé dudc st dung, nhung cd hoc Vit ran, trong
cac cong thiic bién phan din dén cac xap xi phan tif hitu han thudng thiy 1a
hiéu qua nhit.

Dong luc hoc

Linh vuc nghién ciiu quan trong niy c6 ngudn goc ti ly thuyét dao dong,
dugc st dung d€ tranh su pha hiy cong hudng trong két cdu. Nghién ctu
hién tai lién quan dén dong luc hoc hé nhiéu vat va phuong tién, Gng x{
hdn loan ctia hé dong luc, dong luc va kiém sodt cic ciu tric morphing,
va dao dong giy ra bdi ma sit. Cling c6 nhitng mdi quan hé véi Co dién ti
nhu viéc st dung cic bo giam chin chd dong hoic ban chi dong dé ki€m
soat su bat &n dinh trong ddng luc hoc roto. Cac phuong phap cia dong luc
hoc chit diém dudc phat trién dé thé hién mot s6 hiéu dng nhit dinh trong
cac hé dong luc. Pong luc hoc ciing bao gdm truyén séng, dong mot vai
trd quan trong trong mot s6 ung dung, nhu chin dong trong phuong tién va
cham, su phat trién cta vét nit dong luc, hoic su truyén dit giy trong cac
tran dong dAt.



Mat on dinh két cdu

Khu vuc nay da bit dau véi cdc phan tich cta Euler vé sy mit 6n dinh
ctia cot. Cac hiéu biét da dudc cai thién rat nhiéu vao giiia thé ky XX bing
su phat trién clia cac phuong phap tiém can cho dng x{f sau phan nhanh va
cac phuong phap két hop d€ danh gia su nhay cam dbi v6i do khong hoan
hao.
Co sinh hoc

Viéc st dung co hoc d€ hi€u cac hé théng sinh hoc 1a mot linh vuc
nghién cu c6 su phat trién nhanh chéng. Trong cd hoc vit ran mot linh vuc
12 co hoc xuong. Pdi vdi vat liéu sinh hoc mém, cac md hinh ciu tric duge
4ap dung lién quan chit ché dén cdc mo hinh dudc phat trién cho cac vat liéu
mém khdac nhu cao su, polyme hoic keo. Piéu nay cho phép nghién ctiu sd
cua can bénh nhu phinh dong mach chu, noi ma su phinh dong mach cuc bo
c6 thé de doa dén mang séng, hoic céc té bao hong cau trong bénh sot rét,
ma & do6 co hoc ctia bién dang té bao 1a trung tAm. Ngoai ra, cc tinh chit co
hoc ctia cdc té bao thu hit nhiéu su quan tim. O diy cdc mang 1uéi lién két
chéo ctia actin protein 1a nhitng khéi quan trong cho bd khung té bao. Ung
Xt mdt phan nao dé c6 lién quan dén polyme, va mot sé6 nha nghién ciu
xay dung md hinh ndy mot cach lién tuc c6 thé dudc xi Iy bang cac phuong
phdp co hoc. D6i vdi linh vic niy con ¢ nhiing phat trién méi trong cac hé
thong van chuyén thudc.

Ché tao

Céc phan tich su hinh thanh kim loai da dugc phat trién manh mé trong
vai thap ky qua tif viéc st dung cic phuong phdp kinh dién don gian, gan
ding, cdc phuong phép ran-déo dén viéc st dung cac cong cu tinh todn hién
dai trong co hoc vt ran. Dic trung trong cac ting dung nay, nhu cudn, cén,
cat kim loai 1 cac bién dang rat 16n phat trién can dudc tinh dén trong cac
cong thiic cd hoc dudc st dung cho cac 16i giai s6. Cling c6 nhiing trudng
hop ma kich thudc ctia mau vat dugc hinh thanh 13 qua nhd dén muc cic
hiéu tng kich thudc phai dudc tinh trong cic md hinh ciu tric. Ché tao
addtive, con dudc biét dén 12 in 3D, 12 mot qu4 trinh m&i cung cip cic kha
ning hap dan trong viéc tao ra hinh dang mang vdi dang hinh hoc rét phic
tap. Nhiéu nghién ciu tip trung vao su hiéu biét tot hon cic tinh chit vat
liéu da thu dudc trong qua trinh ki€u ndy, cling nhu 4nh hudng quan trong



clia c4c ing suat du khong thé tranh khoi.
Thiét ké 10i uu

Téi uu héa cac thudc tinh 12 mot muc tiéu quan trong cho tit ca cic cau
tric k¥ thuat. Piéu nay c6 thé ham y trong luong tdi thi€u cho mot chic
ning nhat dinh, cudng do t6i da cho mdt luong vat liéu nhat dinh, hodc su
tap trung ng suat tdi thiu dé€ trdnh sy mdi. Phan 16n cic nghién cifu hién
tai tip trung vao viéc tdi vu hda to pd st dung ly thuyét dong nhit héa cling
v6i cac thuat todn t6i uu d€ tim ra cac ciu hinh tdi vu v6i mot vai han ché
ban dau. Nhitng phuong phdp ndy ciing dudc st dung dé tdi uu hda co ciu
mém, hé théng vi dién t (MEMS), va cdc vat liéu c6 tinh chat cuc tri.
Dong chdy nhiéu pha

Chu dé nay bao gdm céc bong bong (ctia khi trong chat 16ng), giot (chat
16ng trong khi), dong chét 16ng va / hoic khi trong moi truong x6p, dong
khi va chat 16ng cling véi nhau trong dudng dng, cdc hat ran hoic 16ng nhd
lo Iting trong chat 16ng, dong chay moi trudng hat va co hoc clia bot. Dong
chdy va su khong &n dinh clia mang mdng chit 16ng, nhu bén trong cic
dudng dng (trong nha mdy héa hoc hoic trong phdi) hoic gitta cic con lin
trong san xuit thép tim, mang nhua hoic gidy, da trd thanh mot chi dé ducc
nghién ctiu. Dong moéi trudng hat, trong d6 luc tiép xic gitta cc hat anh
hudng ndi trdi téi cac luc dong clia chit 16ng, cling da trd thanh mot chi dé
sinh dong dudc nghién ctiu.
Dong luc hoc chdt ong phi Newton

Trong ddng luc hoc chit 1dng c6 dién, chit 16ng néi chung 1a chat 16ng
Newton, ten X0 tng suit 1&ch ty 1& vdi ten xo toc do bién dang. Tuy nhién,
nhiéu chit 16ng hién nay khong phai 13 chit 16ng Newton, trd nén chay 16ng
(shear-thinning), chdy dic (shear-thickening) hodc dan nhét. Mbi quan tAm
khoa hoc bao gdm: mdi quan hé cAu tric tng suit va téc do bién dang 12 gi
dé€ thay thé quan hé Newton va nhitng hé qua dbi vdi cac dang dong chay va
cac luc tdc dong 1én céac ranh gidi ran?
Vi thuty dong luc hoc

C6 thé c6 ba huéng chinh dudc quan tAm: su can thiét phai ¢ su hi€u
biét vi mod vé cac dung dich huyén phit keo ¢6 dic; nhiéu thiét bi vi luu
(microfluidic) hién dang dudc phat trién duéi tiéu dé mot phan nao do gay
hi€u nham 13 ’cong nghé nano’; va mong mudn hiéu dudc su van dong va



sU tuong tac cua cac vi sinh vat boi. Nghién ctiu cac dong chdy ndi, trong
cac té bao hoic cac bot khi nhd, do cic phan ti hoat dong hoic do tng suat
bén ngoai, la mdt linh vuc nghién ciu nhanh khac.

Dong luc hoc chdt long sinh hoc

Cha dé nay c6 thé dugc chia thanh cac dong luc hoc bén ngoai-su tucng
tac gilfa cdc sinh vat song va moi trudng chit 1dng clia ching- va dong luc
hoc chit 16ng bén trong, ndi sinh. Trong thé loai trudc diy c6 ca chuyén
dong clia cac vi sinh vat véi sd Reynolds thip, chuyén dong boi clia ca véi
s6 Reynolds cao, chuyén dong bay ciia chim, doi va con trung, bién dang
cua cdy do dong chay bién, v.v. Trong sinh ly bénh hoc, su quan tdm chu
yéu nam & sy tuan hoan mau, ludng khong khi trong phéi, va dong chay clia
"chét 16ng sinh hoc khac". Céc chuong trinh tinh to4n va thi nghiém 16n da
dugc phat trién dé tinh toan dong chdy va ing suét cit & vach trong cac hinh
dang 3D phuc tap cia dong mach va dudng thd, thu dudc bang cach chup
anh cac ddi tugng riéng biét, gitp chan dodn va diéu tri va nham t6i vu hoéa
cac thiét bi gid nhu van tim nhan tao va stents.

Tuwong tdc chdt 16ng két cdu (FSI)

Nghién cifu dong mdu trong cac mach dan hoi chi 12 mét linh vuc, trong
d6 tuong tac dong luc gitta dong chit 1ong va bién dang rin 1a quan trong.
Sinh hoc mang lai nhiéu vi du vé FSI trong d6 cac két ciu 1a mém. Céc
linh vuc truyén thong ctia k§ thuat hang khong hoic co khi tiép tuc mang
lai mot sy da dang phong phu cac bai todn FSI v6i két cAu ciing - &n dinh
két céu, flutter, khi dong hoc - can dudc giai quyét trong cdc nganh cdng
nghiép co lién quan.

DPéng luc hoc chdt long dia chdt va moi truong (GEFD)

Céc thi nghiém trong phong thi nghiém dbéi véi cac chit 16ng quay va
phan tang da dudc thuc hién thanh cong va dudc hiéu vé mit ly thuyét. Bai
todn mé rong su hiéu biét d6 1én quy mo dat lién-dai duong va bau khi
quyén - hodc 16n hon gip kho khin trong viéc thu dudc du di liéu quan
sat. Mot mdi quan tam 16n trong GEFD 1a qu4 trinh khudy va tron, tif quan
diém kiém soat 6 nhiém va quan diém hiéu biét ngudn cung cp chat dinh
dudng cho sinh vat bién & dai duong. Cac viing c¢6 nong dod chat hoa tan va
hat tap trung cao bi trdi cing dong chay bién, nhung bi cat bdi cac gradient
van tdc, do d6, cic gradient ndong dd cao phat trién theo chiéu ngang, cho



phép tron 1an khuéch tan. Piéu ndy, cling véi mong mudn hiéu biét vé su
chdy r6i, 1a mot dong luc ding sau su phat trién ctia dong luc hoc xody va
dong luc hoc chét 1ong topd nhu 1a mot linh vuc nhanh riéng biét cla co
hoc chit 16ng.
Su bdt on dinh thiry dong va su chuyén tiép sang roi

Mbi chi dé dudc dé cip & trén din t6i cac bai todn vé 6n dinh, dudc xi
ly bing cac phuong phap tuyén tinh va phi tuyén yéu truyén théng ciing nhu
md phdng s6 truc tiép. Mot su phat trién lién quan dén su chuyén tiép sang
r6i trong cdc dong chdy don hudng (hoic gan nhu vay) trong dudng ong
va cdc 16p bién. Nho cdc thi nghiém chinh xac ddng ké vé dong chdy trong
ong, da cé mot su cong sinh vo cung hiéu qua giita CFD va Iy thuyét hé
dong luc, trong d6 15i giai lan truyén séng chinh xac cia cdc phuong trinh
Navier-Stokes dudc coi nhu cdc di€ém cb dinh khong 6n dinh trong khong
gian clia tit cd ciac nghiém, xung quanh dé6 ma quy dao cta nghiém thuc
c6 thé hi€u dudc. Nghién ctiu vé dong rdi chinh nd tiép tuc 1a cic nghién
cu hién tai trong Co hoc chat 16ng thu hit nhiéu nha nghién ciu, nhung
ngay ca v6i may tinh hién dai van khong thé mo phong dong rdi 6 cac sd
Reynolds c6 tAm quan trong thuc tién.
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